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Airbus Deutschland GmbH 

Luftauslassventil fur ein Flugzeug 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Luftauslassventil fur ein Flugzeug gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Mit ihrwird ein Luftauslassventil vorgestellt, das im Bereich eines Luftauslasses in der 
Aufcenhaut eines Flugzeuges positioniert ist, mit welchem ein optimiertes Ausstrdmen der Rumpfluft 
aus dem Rumpfinneren des Flugzeuges hinsichtlich dem Erreichen eines verbesserten Schubruck- 
gewinns umgesetzt wird. Dabei wird eine Maximierung der Luftgeschwindigkeit der ventilaustretenden 
Luftstrdmung angestrebt, die gleichermaBen eine Reduzierung der Strdmungsgerausche dieser Luft- 
stromung umfasst. 

In modernen Flugzeugen werden die Luftauslasse in der Regel mit in der Flugzeug-AuGenhaut einge- 
bauten Auslassventilen ausgestattet, die uber eine Oder mehrere Klappen die Rumpfluft aus dem 
Flugzeuginneren ausstrdmen lassen, sofern ein positiver Differenzluftdruck zwischen einem Innen- 
luftdruck der Rumpfluft, mit dem der Innenbereich eines Flugzeugrumpfes beaufschlagt wird, und 
einem atmospharischen AuGenluftdruck, der auf dem kiappenbegrenzten Offnungsbereich des Luft- 
auslasses lastet, wirkt. Es wird (der Vollstandigkeit halber) mit erwahnt, dass in Abhangigkeit der Stel- 
lung der Klappen anderenfalls auch der Innenluftdruck der Rumpfluft im Flugzeuginneren eingestellt 
wird, sofern ein negativer Differenzluftdruck wirkt. Diese Luftauslassventile sind in der Regel mit 
Klappen ausgerustet, die eine ebenflachige (gerade) oder eine an die FlugzeugauBenhaut angepass- 
te Kontor aufweisen, welche im Reiseflug einen Spalt bilden, durch den die Rumpfluft aus dem Flug- 
zeuginneren nach auSerhalb des Flugzeuges strdmt. Aufgrund der Tatsache, dass die ausstrdmende 
Rumpfluft das betrachtete Ventil entgegen der Flugrichtung des Flugzeuges verlassen wird und mit 
einer hohen Geschwindigkeit am Ventilausgang ausstrdmen wird, wird ein gewisser Schubriickgewinn 
umgesetzt. Ventile der v'orgestellten Bauart haben den Nachteil erheblicher Gerauschemmision im 
unterkritischen Druckbereich und eines nurgeringen Schubruckgewinns im uberkritischen Druckver- 
haltnis, da im Spalt zwischen den gedffneten Klappen die meiste Energie in Form von auftretenden 
Verdichtungsstdfcen und Luftturbulenzen verloren gehen wird. Der Fachwelt sind derartige Auslass- 
ventile (Druckregelventile), die beispielsweise in den beigegebenen Figuren 1 bis 3 mit einer vonein- 
ander abweichenden Klappenkonstruktion dargestellt werden, bekannt. Danach wird der Fachmann in 
der Fig. 1 ein Druckregelventil erblicken, das dem Flugzeugtyp: „A320/A340 M installiert ist, wogegen 
er in der Fig. 2 ein Druckregelventil, das dem Flugzeugtyp: ..Boeing 777" und in der Fig. 3 ein Druck- 
regelventil, das dem Flugzeugtyp: „Boeing 737 M erkennen wird, wobei diesen bekannten Ventilen glei- 
chermaSen die angegebenen Nachteile anhaften. 
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Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Ldsung fur ein Luftauslassventil 

eines Flugzeuges bereitzustellen, mit dem bei einem positiv wirkenden Differenzluftdruck zwischen 
einem druckbelufteten Innenbereich und der AuGenumgebung eines Flugzeuges eine stromungsop- 
timierte Luftstromung der ventilaustretenden Rumpfluft zugunsten einer Steigerung der Schubwirkung 
durch diese Luftstromung und der Minderung von deren Stromungsgerausche umgesetzt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Mafcnahmen gelost. In den weiteren An- 
spruchen werden zweckmafiige Weiterbildungen und Ausgestaltungen dieser MaGnahmen angege- 
ben. 
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Die beigefugten Zeichnungen 1 bis 3 vermitteln einen Eindruck uber bekannte Losungen, bei denen 

es sich nicht urn ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung handelt, sondern um den einleitend angege- 

benen Stand der Technik, die das Verstandnis der Erfindung erleichtern. Dazu zeigen 

5 Fig. 1 ein Druckregelventii, das dem Luftauslaft eines Flugzeuges vom Typ: 
^Airbus A320/A340" installiert ist; 
Fig. 2 ein Druckregelventii, das dem Luftauslafc eines Flugzeuges vom Typ: 

„Boeing 777" installiert ist; 
Fig. 3 ein Druckregelventii, das dem LuftauslaG eines Flugzeuges vom Typ: 
1 0 „Boeing 737" installiert ist. 

Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der beigefugten Zeichnung 4 naher erlautert. 
Hierzu zeigt 

& Fi 9- 4 ein Luftauslassventil, dessen Klappenanordnung und -stellung einen schuboptimierten, 
regelbaren LuftauslaG realisiert. 

Aus der Darstellung der Fig. 4 wird man ein Luftauslassventil fur ein Flugzeug entnehmen, das im 
Bereich eines Luftauslasses installiert ist. Der Aufbau des Luftauslassventiles basiert in der Hauptsa- 

20 che auf zwei Klappen 1, 3, die ein unterschiedliches Aussehen besitzen. Danach besitzt eine erste 
Klappe 1 eine untere Stromungskante 11 und eine obere Stromungskante 10, die (ausgenommen 
dem Klappenbereich ihrer schwenkbaren Befestigung) weitestgehend einen trapezformigen Klappen- 
querschnitt einschlie&en. Dieser Klappenquerschnitt ist uber die Lange der ersten Klappe 1 mit einem 
prismenartigen Klappenkorper(bereich) fortgesetzt, an dessen Klappenquerschnitt (im Grundflachen- 

25 bereich des Prismenkorpers) eine Klappennase 9 angeformt ist. Letztere verfugt uber eine sogenann- 
te Stromungsrundkante 8 t deren Rundkantenenden den Kantenenden der unteren und oberen Stro- 
mungskante 10, 11 des Prismenkorpers verbunden ist. Dem Deckflachenbereich des Prismenkorpers 
f0| 9 t ein Befestigungsbereich dieser Klappe 1 , der ausgangs mit einem abgerundeten Nasenkanten- 
bereich abschlieBt. Der Klappenquerschnitt des bezeichneten Befestigungsbereiches ist in einem 

30 ersten Angelpunkt 2 (innerhalb und randseitlich dem LuftauslaS). der rumpfaufcenseitig betrachtet 

stromabwarts gelegen ist, beweglich (drehbar Oder beispielbezogen schwenkbar) gelagert. Die obere 
Stromungskante 10 der ersten Klappe 1 wendet sich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes zu und 
ist in der Bewegungsrichtung 21 schwenkbar gelagert. 

35 Eine zweite Klappe 3 besitzt eine untere Stromungskante 16 und eine obere Stromungskante 15, die 
deren Kantenverlauf einen spitzen Winkel einschlieGt, die weitestgehend einen (figurlich dargestell- 
ten) Klappenquerschnitt von dreieckartiger Form begrenzen. Weitestgehend deshalb, weil die beiden 
dargestellten Enden der StrQmungskanten 15, 16 (genau betrachtet) eigentlich den Enden einer 
stromabwarts beflndlichen und abgeschragten Gerade verbunden sind, wobei die Neigung der Gera- 

40 den von der unteren Stromungskante 16 zur oberen Stromungskante 15 verlauft. Letztere Betrach- 
tungen werden an dieser Stelle zunachst nicht weiter verfolgt. 
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Der Klappenquerschnitt der zweiten Klappe 3 ist (innerhalb und randseitlich dem Luftauslafc) in einem 
zweiten Angeipunkt 4, der gegenuberliegend dem ersten Angelpunkt 2 angeordnet ist und der rumpf- 
au&enseitig betrachtet stroma ufwarts gelegen ist, beweglich (drehbar Oder beispielbezogen schwenk- 
bar) gelagert. 

5 

Es wird erwahnt, dass die obere und untere Stromungskante 10,11 der ersten Klappe 1 und die obere 
und untere Stromungskante 15, 16 der zweiten Klappe 1 gerade verlaufend ausgebildet sind, deshalb 
die entsprechenden Klappenoberflachen ebenflachig gestaltet sind, wobei die untere Stromungskante 
1 1 der ersten Klappe 1 und die obere Stromungskante 1 5 der zweiten Klappe 3 durchaus auch ge- 
10 krummt (konkav gewolbt) verlaufend ausgebildet sein kann. 



Zuruckkommend auf das Luftauslassventil lasst sich vervollstandigen (zusammenfassen), dass letzte- 
res im Bereich eines Luftauslasses in der AuGenhaut 14 des Flugzeuges positioniert ist. Es ist vorge- 

'((L sehen, dass die zwei (von flugzeugintern mit einer Kontrolleinheit) regelbaren Klappen 1, 3, die dem 
Luftauslassventil integriert sind, durch eine (in Bewegungsrichtung 21 - fur die erste Klappe 1 und in 
Bewegungsrichtung 41 - fur die zweite Klappe 3) gerichtete Klappenbewegung im geoffneten Zustand 
einen Offnungsbereich [des Luftauslasses] einschlieften. Sofern ein positiver Differenzluftdruck AP 
zwischen einem Innenluftdruck Pj, mit dem ein Innenbereich des Flugzeugrumpfes beaufschlagt wird, 

20 der mit einer (rumpfintemen) Rumpfluft gefuilt ist, und einem atmospharischen Umgebungsluftdruck 
P a , der auf dem Bereich des Luftauslasses lastet, welcher von einer das Flugzeug rumpfabwarts um- 
stromenden AuGenluft umgebenden ist, wird durch die erwahnte geregelte Klappenbewegung ein 
zwischen den beiden Klappen 1, 3 gelegener Offnungsbereich ((wenigstens Spalt) freigegeben, durch 
den die unter einem Oberdruck befindliche Rumpfluft nach auGerhalb des Flugzeugrumpfes ausstro- 

25 men wird. 

Dem wird hinzugefugt, dass die untere Stromungskante 11 der ersten Klappe 1 und die oberer Stro- 
^0 mun 9 skante 1 5 der zweiten Klappe 3 einen Stromungsquerschnitt der ausstromenden Rumpfluft 5 
(einen sogenannten Oberlappungsquerschnitt) begrenzen, deren zugeordnete Klappenoberflachen, 
30 die sich einander zuwenden, den erwahnten Offnungsbereich einschlieGen. 

Die erste Klappe 1 ist an dem rumpfauGenseitig stromabwarts angeordneten ersten Angelpunkt 2 
beweglich gelagert. Sie ist dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes naher gelegen als die zweite 
Klappe 3. Die zweite Klappe 3 ist an einem rumpfauftenseitig stromaufwarts angeordneten zweiten 
35 Angelpunkt 4 beweglich gelagert. Sie ist dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes entfemter gelegen 
ist als die erste Klappe 1. Der klappenbegrenzte Stromungsquerschnitt, durch den die ausstrdmende 
Rumpfluft 5 bei bestehendem positiven Differenzluftdruck A P ausstromen wird, besitzt eine Quer- 
schn ittform, welche das Aussehen einer Lavalduse ist. 

40 
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Derdurch Stellkommandos (von der flugzeugintern instailieilen Kontrolleinheit) geregelte lavald'use- 
nartige Strdmungsquerschnitt bleibt auch bei einer angelpunktfixierten Klappenbewegung erhalten, 
solange ein Druckverhaltnis (PJP) des Umgebungsluftdruckes P a zum Innenluftdruck Pj einem kriti- 
schen Druckverhaltnis (Pa/Pj)krit wesentlich unterschritten ist oder wenigstens die Bewegungspositio- 
nen der beiden Klappen 1 , 3 innerhalb eines fur den Reiseflug des Flugzeuges ublichen Stellberei- 
ches liegen. 



Im weiteren wird erwahnt, dass der klappenbegrenzte Offnungsbereich des gedffneten Luftauslass- 
ventils einen Strdmungsquerschnitt umfasst, der zwischen den sich zuwendenden Klappenoberfla- 
chen, die nahezu ebenflachig ausgebiidet sind, eingeschlossen ist. Bei dem Strdmungsquerschnitt 
handelt es sich im engeren Sinne urn einen sogenannten Oberlappungsquerschnitt 7 deraus mehre- 
ren (in Strdmungsrichturig 51 zustrdmenden) Luftstrdmen (und danach) vereinten ausstrdmenden 
Rumpfluft 5 von der Form der Lavalduse, mit dem die nach flugzeugauftenseitig strdmende Rumpf- 
luft 5 durch den Druckuberschuss expandieren und auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt und 
die Luftbewegungsenergie erhdht wird. Dadurch wird mit der ausstrdmenden Rumpfluft 5 ausgangs 
des erweiterten Strdmungsquerschnittes der Lavalduse, deren Ausstrdmgeschwindigkeit sehr hoch 
ist, und entgegen der Flugrichtung des Flugzeuges ein Schubruckgewinn umgesetzt. 

Die ausgangs des erweiterten Strdmungsquerschnittes der Lavalduse ausstrdmende Rumpfluft 5 ist 
eine auf Schallgeschwindigkeit beschleunigte Luft, sofern das Druckverhaltnis (P a /Pj) zwischen dem 
Umgebungsluftdruckes P a und dem Innenluftdruck Pj kleiner oder gleich dem kritischen Druckverhalt- 
nis (Pa/Pi)krit ist. Dieses kritische Druckverhaltnis (P a /Pi) krit liegt ungefahr bei einem Druckverhaltnis 
(Pa/Pi) von 0,527 vor. Mathematisch betrachtet wird demnach die Beziehung: 

(Pa/Pi) < (Pa/POkrit =» 0,527 umgesetzt, wobei die ausstrdmende Rumpfluft 5 im engsten Bereich 6 (ein- 
gangs des verminderten Strdmungsquerschnittes) der Lavalduse, der einen Spaltabstand s zwischen 
den in einer gedffneten Position befindlichen Klappen 1, 3 besitzt, auf Schallgeschwindigkeit be- 
schleunigt wird. 

/ 

/ 

Die Kontur der sich zuwendenden Klappenoberflachen der beiden Klappen (1, 3) ist ebenflachig und / 
oder an die AuSenhaut 14 des Flugzeuges angepasst, wobei die untere Strdmungskante 1 1 ein Be- 
standteil der sich zuwendenden Klappenoberflache der ersten Klappe 1 und die obere Strdmungskan- 
te 15 ein Bestandteil der sich zuwendenden Klappenoberflache derzweiten Klappe 3 ist. 

Es bleibt zu erganzen, dass die Kontur einer sich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes abwen- 
denden Klappenoberflache derzweiten Klappe 3, deren untere Strdmungskante 16 ein Bestandteil 
dieser Klappenoberflache ist, und die Klappenoberflache mit der integrierten unteren Strdmungskante 
11 ausgestattete ersten Klappe (1) eine gerade oder eine an die AuGenhaut (4 des Flugzeuges ange- 
passte ist, so dass in geschlossener Stellung der beiden Klappen 1 , 3 eine laminare Luftstrdmung der 
nahe oder an der AuGenhaut 14 vorbeistrdmenden AuGenluft umsetzbar ist. 
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Hervorgehoben wird, dass die erwahnte Stromungsrundkante 8 der Klappennase 9, die mit ein Be- 
standteil des Offnungsquerschnittes ist und den Eintritt der ausstromenden Rumpfluft 5 in den eng- 
sten Bereich 6 maGgeblich beeinflusst, mit einer im Radius r gerundeten Wolbung versehen ist. Da- 
mit wird bezweckt, dass die ausstromende Rumpfluft 5 nicht von der Kontur der Wolbung ablosen 
5 wird und die Bildung eines Luftwirbels dieser Rumpfluft 5, der auGerdem die Beschleunigung der 
Rumpfluft (5) auf Uberschallgeschwindigkeit im Oberlappungsquerschnitt 7 ungewollt storen wurde 
und anderenfalls zu einer nicht beabsichtigten Gerauschbilriung durch die ausstromende Rumpfluft 
(5) fuhren wurde, verursachen wird. 

Zusammenfassend wird nochmals hervorgehoben, dass die vorgestellte Ldsung sich auf ein Luftaus- 
1 0 laGventil fur ein Flugzeug bezieht, das eine optimierte Luftstromung hinsichtlich Schubruckgewinn 
umsetzt, also eine Maximierung der Geschwindigkeit der durch den klappeneingeschlossenen 6ff- 
nungsbereich ausstromenden Rumpfluft 5 bei vorhandenem positiven Differenzluftdruck AP und eine 
Minimierung der Stromungsgerausche. 

Dieses Luftauslassventil soil dermaGen ausgefuhrt sein, wonach 

a) die in Flugrichtung gesehene zweiten (vordere Regel-) Klappe 3, die im folgenden „FWD Gate" 
genannt wird, welche urn einen Angelpunkt 4 dreh- oder schwenkbar gelagert ist, dermaGen angeord- 
net ist, dass sich mit der ersten (hinteren Regel-) Klappe 1 , die im folgenden „AFT Gate genannt wird, 
welche urn einen ersten Angelpunkt 2 dreh- oder schwenkbar gelagert ist, ein Offnungsbereich (ein 

20 sogenannter Uberiappungsbereich 7) bildet; 

b) beim Offnen des LuftauslaGventils, bei dem das FWD Gate nach flugzeugseitig auGen und das 
AFT Gate nach flugzeugseitig innen (beispielsweise) verschwenkt wird, sich im Uberiappungsbereich 
7 ein Stromungsquerschnitt von der Form einer Xaval-Duse" bildet; 

c) eine Differenz zwischen dem Luftdruck auf der flugzeugseitig innen gelegenen Seite des Luftaus- 
25 laGventils, im folgenden Innendruck Pi genannt, und dem auf der flugzeugseitig auGen gelegenen 

Seite des Luftauslassventils, im folgenden AuGenluftdruck P s genannt, besteht, derartig, dass der 
Luftdruck innen groGer ist als der Luftdruck auGen (Pi >P a ). wobei die Luft zwischen den Regelklap- 
^ pen des Luftauslassventils von flugzeuginnenseitig nach flugzeugauGenseitig stromen wird, soweit 

diese sich in einer geoffneten Position zueinander befinden; 
30 d) die austretende Rumpfluft 5 im engster Bereich 6 (zwischen FWD- und AFT-Gate) auf Oberschall- 
geschwindigkeit beschleunigt wird, falls das Druckverhaltnis (P a / Pj) zwischen dem AuGendruck P a 
und dem Innendruck Pj kleiner oder gleich dem kritischen Druckverhaltnis (P^ Pj) krit ist; 

e) die nach flugzeugauGenseitig stromende Rumpfluft 5 durch den Druckuberschuss expandieren und 
auf Gberschallgeschwindigkeit beschleunigt und so ihre Energie erhohen wird, da der Uberlappungs- 

35 bereich 7 zwischen den beiden (Regel-) Klappen 1, 3 eine Lavalduse bildet; 

f) die Konturen der ersten Klappe 1 (AFT-Gate) und der zweiten Klappe 3 (FWD-Gate), die Anord- 
nung der beiden Klappen 1 , 3 zueinander oder der Bewegungsablauf der beiden Klappen 1 , 3 derma- 
Gen gestaltet sein mussen, dass die Laval-Form des Uberlappungsquerschnittes 7 (auch) bei einer 
Bewegung der beiden Klappen 1, 3 zueinander bestehen bleibt, solange das Druckverhaltnis {PJ P) 

40 kleiner als das kritische Druckverhaltnis {PJ Pj) krit ist oder zumindest die Regelpositionen der beiden 
klappen 1, 3 innerhalb eines fur den Reiseflug ublichen Bereiches liegen. 
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Dabei sollen die Bewegungen der beiden Klappen 1, 3 durch etne flugzeugintern installierte Kontroll- 
einheit die Lval-Form des Uberlappungsbereiches 7 und sornil die Uberschallbeschleunigung des 
austretenden Luftstromes der Rumpfluft 5 uber einen gewissen Bereich nicht beeinflussen, sondern 
lediglich den als Regelspalt bezeichneten engsten Bereich 6 variieren. Durch diese MaGnahme wird 
5 gewahrleistet, dass wahrend des grofcten Teils des Fluges die Luftstromung der Rumpfluft 5, die 

durch das Luftausiassventil ausstrdmt, mit maximaler Energie austritt und so grdfctmoglichen Schub 
erzeugt. 

Auch soil dieses Luftausiassventil dermafien ausgefuhrt sein, wonach 
10 g) die umstromte Nasenstromungskante 8 der Klappennase 9 der ersten (Regel-) Klappe 1 eine aus- 
reichend gerundete Form aufweisen muS, so dass die Luftstromung der Rumpfluft 5 nicht von der 
Nasenkontur abldst und (einen) Luftwirbel bildet, der einerseits die beschleunigung auf Uberschalige- 
schwindigkeit im Oberlappungsquerschnitt 7 stdren und andererseits zu ungewollter Gerauschbildung 
durch die ausstrdmende Rumpfluft 5 fuhren kann. 



f 
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1. Luftauslassventil fur ein Flugzeug, das im Bereich eines Luftauslasses in der AuGenhaut (14) 
des Flugzeuges positioniert ist, wobei zwei regelbare Klappen (1, 3), die dem Luftauslassventil integ- 
riert sind, im gedffneten Zustand einen Offnungsbereich einschlieSen, das bei einem bestehenden 
positiven Differenzluftdruck (AP) zwischen einem Innenluftdruck (P,), mit dem ein Innenbereich eines 
Flugzeugrumpfes, der mit einer (rumpfinternen) Rumpfluft gefiillt ist, beaufschlagt wird, und einem 
atmospharischen Umgebungsluftdruck (P a ), derauf dem kiappenbegrenzten Offnungsbereich lastet, 
weicher von einer das Flugzeug rumpfabwarts umstromenden AuSenluft umgeben ist, die unter ei- 
nem Uberdruck befindliche Rumpfluft durch den Offnungsbereich nach auSerhalb des Flugzeugrump- 
fes ausstromen lasst, sofern die Klappen (1, 3) geoffnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch eine untere Stromungskante (11) einer ersten Klappe (1), die 
an einem rumpfauGenseitig stromabwarts angeordneten ersten Angelpunkt (2) beweglich gelagert ist 
und die dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes naher gelegen ist als eine zweite Klappe (3), und 
eine obere Stromungskante (15) der zweite Klappe (3), die an einem rumpfaufcenseitig stromaufwarts 
angeordneten zweiten Angelpunkt (4) beweglich gelagert ist und die dem innenbereich des Flugzeug- 
rumpfes entfemter gelegen ist als die erste Klappe (1), ein Stromungsquerschnitt begrenzt ist, dessen 
Querschnittform, den die sich zuwendenden Klappenoberflachen einschlieGen, die Gestalt einer La- 
valduse ist, und dass der durch Stellkommandos von einer flugzeugintern installierten Kontrolleinheit 
geregelte lavaldusenartige Stromungsquerschnitt auch bei einer Klappenbewegung erhalten bleibt, 
solange ein Druckverhaltnis (P a /Pj) des Umgebungsfuftdruckes (P a ) zum Innenluftdruck (Pj) einem 
kritischen Druckverhaltnis (P a /Pi)kht wesentlich unterschritten ist Oder wenigstens die Bewegungsposi- 
tionen der beiden Klappen (1, 3) innerhalb eines fur den Reiseflug des Flugzeuges ublichen Stellbe- 
reiches liegen. 
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2. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Klappe (1) dem 
ersten Angelpunkt (2) und die zweite Klappe (3) dem zweilen Angelpunkt (4) dreh- Oder schwenkbar 
gelagert ist. 

3. Luftauslassventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim Offnen des Luftaus- 
lassventils der klappenbegrenzte Offnungsbereich durch das Schwenken der ersten Klappe (1) nach 
flugzeugseitig auGen und durch das Schwenken der zweite Klappe (3) nach flugzeugseitig innen rea- 
lisiert ist. 



4. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der klappenbegrenzte Off- 
nungsbereich des geoffneten Luftauslassventils einen Stromungsquerschnitt umfasst, der zwischen 
den sich zuwendenden Klappenoberflachen, die nahezu ebenflachig ausgebildet sind, eingeschlossen 
ist, der ein Uberlappungsquerschnitt (7) der aus mehreren Luftstrdmen vereinten ausstrdmenden 
Rumpfluft (5) von der Form der Lavalduse ist, mit dem die nach flugzeugauGenseitig strdmende 
Rumpfluft (5) durch den Druckuberschuss expandieren und auf Uberschallgeschwindigkeit beschleu- 
nigt und die Luftbewegungsenergie erhoht wird, wodurch mit der ausstrdmenden Rumpfluft ausgangs 
des erweiterten Stromungsquerschnittes der Lavalduse und entgegen der Flugrichtung des Flugzeu- 
ges, deren Ausstromgeschwindigkeit sehr hoch ist, ein Schubruckgewinn umgesetzt ist. 

20 5. Luftauslassventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ausstromende Rumpfluft 
(5) eine auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigte Luft ist, sofern das Druckverhaltnis (Pa/Pi) zwi- 
schen dem Umgebungsluftdruckes (P a ) und dem Innenluftdruck (Pi) kleiner Oder gleich dem kritischen 
Druckverhaltnis (Pa/PiW ist, wobei letzteres ungefahr bei einem Druckverhaltnis (P a /Pi) von 0,527 
liegt, demnach die Beziehung: (P a /Pj) < (Pa/Pi)knt - 0,527 umgesetzt wird, wobei die ausstromende 
25 Rumpfluft (5) im engsten Bereich (6) zwischen den in einer geoffneten Position befindlichen Klappen 
(1, 3), der eingangs des verminderten Stromungsquerschnittes der Lavalduse positioniert ist, auf 0- 
berschallgeschwindigkeit beschleunigt wird. 



/ 

/ 



6. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur der sich zuwen- 
30 den Klappenoberflachea der beiden Klappen (1 , 3) ebenflachig oder gekrummt ist und / oder an die 
Aufcenhaut (14) des Flugzeuges angepasst ist, wobei die untere Strdmungskante (11) ein Bestandteil 
der sich zuwendenden Klappenoberflache der ersten Klappe (1) und die obere Strdmungskante (15) 
ein Bestandteil der sich zuwendenden Klappenoberflache der zweiten Klappe (3) ist. 

35 7. Luftauslassventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Krummung der Kontur 
der sich zuwenden Klappenoberflachen der beiden Klappen (1, 3) konkav gewdlbt ist. 



40 
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8. Luftauslassventil nach den Anspriichen 1, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur 
einersich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes abwendenden Klappenoberflache der zweiten 
Klappe (3), wobei die untere Stromungskante (16) ein Bestandteil dieser Klappenoberflache ist, und 
die sich zuwendende Klappenoberflache mit der unteren Stromungskante (11) der ersten Klappe (1) 
eine gerade odereine an die AuGenhaut (14) des Flugzeuges angepasste ist, so dass in geschiosse- 
ner Stellung der beiden Klappen (1 , 3) eine laminare Luftstrornung der nahe oder an der Au&enhaut 
(14) vorbeistrdmenden AuGenluft gewahrleistet ist. 

9. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine obere Stromungskante 
(10) der ersten Klappe (1), die sich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes zuwendet, und die untere 
Stromungskante (11) der ersten Klappe (1) weitestgehend einen trapezformigen Klappenquerschnitt 
einschlieSen, deruberdie Klappenlange mit einem prismenartigen Klappenkorperbereich fortgesetzt 
ist, und an diesen Klappenquerschnitt eine dem ersten Angelpunkt (2) entfernt liegende Stromungs- 
rundkante (8) angesetzt ist, deren Rundkantenenden den Kantenenden der unteren und oberen Stro- 
mungskante (10, 11) der ersten Klappe (1), dem ersten Angelpunkt (2) entfernt liegen, verbunden ist, 
dabei eine rechteckformige Grundflache einer mit einem etwa halbkreisformigen Nasenquerschnitt 
geformten Klappennase der Grundflache des prismenartigen Klappenkorperbereichs Qber die 
Klappenlange der ersten Klappe (1) angesetzt ist. 

10. Luftauslassventil nach den Anspruchen 1, 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro- 
mungsrundkante (8), die mit ein Bestandteil des Offnungsquerschnittes ist und den Eintritt der aus- 
stromenden Rumpfluft (5) in den engsten Bereich (6) maGgeblich beeinflusst, mit einer im Radius (r) 
gerundeten Wdlbung versehen ist, derma&en, dass die ausstromende Rumpfluft (5) nicht von der 
Kontur der Wolbung ablosen wird und die Bildung eines Luftwirbels dieser Rumpfluft (5) verursachen 
wird, der auBerdem die Beschleunigung der Rumpfluft (5) auf Uberschallgeschwindigkeit im Oberlap- 
pungsquerschnitt (7) storen wird und anderenfalls zu einer nicht beabsichtigten Gerauschbildung 
durch die ausstromende Rumpfluft (5) fuhren wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Luftauslassventil fur ein Flugzeug gemaG dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Mit ihr wird ein optimiertes Ausstromen der Rumpfluft aus dem Rumpfinneren des Flug- 
5 zeuges hinsichtlich dem Erreichen eines verbesserten Schubruckgewinns umgesetzt, wobei eine Ma- 
ximierung der Luftgeschwindigkeit der ventilaustretenden Luftstromung angestrebt wird, die gieicher- 
maSen eine Reduzierung der Stromungsgerausche dieser Luftstromung umfasst. 

Das Luftauslassventil istim Bereich eines Luftauslasses in der AuGenhaut des Flugzeuges positio- 
10 niert, wobei zwei regelbare Klappen, die dem Luftauslassventil integriert sind, im gedffneten Zustand 
einen Offnungsbereich einschliefcen. Das Luftauslassventil wird bei einem bestehenden positiven 
Differenzluftdruck zwischen einem Innenluftdruck, mit dem ein Innenbereich eines Flugzeugrumpfes, 
der mit einer (rumpfinternen) Rumpfluft gefullt ist, beaufschlagt wird, und einem atmospharischen 
Umgebungsluftdruck, der auf dem klappenbegrenzten Offnungsbereich lastet, welcher von einer das 
Flugzeug rumpfabwarts umstrdmenden AuSenluft umgeben ist, die unter einem Uberdruck befindli- 
che Rumpfluft durch den Offnungsbereich nach aufterhalb des Flugzeugrumpfes ausstromen lassen, 
sofern die Klappen (1, 3) gedffnet sind, 

Durch eine untere Strdmungskante einer ersten Klappe, die an einem rumpfauGenseitig stromabwarts 

20 angeordneten ersten Angelpunkt beweglich gelagert ist und die dem Innenbereich des Flugzeugrump- 
fes nahergelegen ist als eine zweite Klappe, und eine obere Stromungskante derzweite Klappe, die 
an einem rumpfaufcenseitig stromaufwarts angeordneten zweiten Angelpunkt beweglich gelagert ist 
und die dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes entfernter gelegen ist als die erste Klappe, ist ein 
Stromungsquerschnitt begrenzt, dessen Querschnittform, den die sich zuwendenden Klappenoberfla- 

25 chen einschliefien, die Gestalt einer Lavalduse ist. Der durch Stellkommandos von einer flugzeugin- 
tern installierten Kontrolleinheit geregelte lavaldusenartige Stromungsquerschnitt bleibt auch bei einer 
Klappenbewegung erhalten, solange ein Druckverhaltnis des Umgebungsluftdruckes zum Innenluft- 

0 druck einem kritischen Druckverhaltnis des Umgebungsluftdruckes zum Innenluftdruck wesentlich 
unterschritten ist Oder wenigstens die Bewegungspositionen der beiden Klappen innerhalb eines fur 

30 den Reiseflug des Flugzeuges ublichen Stellbereiches liegen. 
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1 erste Klappe (AFT-Gate) 

2 erster Angelpunkt 
21 Schwenkrichtung 

3 zweite Klappe (FWD-Gate) 

4 zweiter Angelpunkt 
41 Schwenkrichtung 

5 Rumpfluft 

51 Stromungsrichtung der Luft 5 

6 engster Bereich (zwischen FWD- und AFT-Gate) 

7 Uberlappungsbereich 

8 Nasenstrdmungskante 

9 Klappenhase 

10 obere Strdmungskante (der Klappe 1) 

11 untere Strdmungskante (der Klappe 1) 

12 Prismenkdrper 

13 Struktur 

14 AuSenhaut 

15 obere Strdmungskante (der Klappe 3) 

16 untere Strdmungskante (der Klappe 3) 

s (Spalt-)Abstand 

r Radius der Klappennase 

Pi Innendruck 

P a AuSendruck 

PJ Pi Druckverhaltnis 

(Pa/ Pi)km kritisches Druckverhaltnls 
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Fig. 1 

Stand der Technik 



AuBenseite 



51 Fig. 2 

Stand der Technik 




Fig. 3 

Stand der Technik 



Bewegungsrichtung der Auflenluft 



